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図5：被殻から記録された大脳皮質咀噌野刺激による誘発電
　　位の例（A）と誘発電位が記録された部位の分布（B，
　　C）（Masudaら38）より改変引用）
　　A：前交連最尾側端レベルの脳前頭断組織をOmmと
　　　　して前方2mmのレベルで右側被殻における前頭
　　　　断面上での各記録部位での誘発電位を示す．上段
　　　　の数値は正中からの距離を，左端の数値は脳表面
　　　　からの深度を示す（単位mm）．ラインで囲って示
　　　　されたResponsive　areaは誘発電位が記録された領
　　　　域を示す．
　　B：T一パターンの顎運動を誘発する皮質部位を刺激し
　　　　たとき．C：C一パターンの顎運動を誘発する皮質
　　　　部位を刺激したとき．
　　　　C一パターンの顎運動を誘発する皮質部位を刺激し
　　　　たときに誘発電位が記録された領域は，T一パター
　　　　ンと互いにオーバーラップが認められた．しかし，
　　　　最大振幅を示す部位（○）は開口優位性パターン
　　　　に比べやや内尾側であり，誘発電位の出現部位の
　　　　広がりは狭い傾向が認められた．Abbreviations：
　　　　AC，　Anterior　Commissure；PUT，　Putamen；GP，
　　　　Globus　Pallidus；CN，　Caudate　Nucleus；IC，　In－
　　　　temal　Capusule；EC，　External　Capusule
経標識物質であるバイオサイチンを注入したとき
に被殻内で標識された神経終末の分布を図6（A
とBの詳細については後述）に示す．大脳皮質
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図6：T一パターン（A）およびC一パターン（B）の顎運動を
　　誘発する皮質部位からの神経終末の分布．（Masudaらss｝
　　より改変引用）
　　前交連最尾側端レベルの脳前頭断組織をOmmとして
　　組織を再構築した．トレース内のドットは標識終末を
　　示す．誘発電位が認められた部位にほぼ一致して終末
　　が認められた．C一パターンの顎運動を誘発する皮質か
　　らの神経終末の分布は，T一パターンに比べ，標識終末
　　の分布密度が少なく，その分布はより腹側に限局する
　　傾向が認められた．
　　AbbreViations：図5に同じ
咀噌野ニューロンが被殻腹側に投射していること
が明らかとなった．つまり，大脳基底核の入力部
である被殻において，腹側部が咀噌運動の制御に
関わっている可能性が示唆された．
咀噌運動に対する大脳基底核の役割
　大脳基底核は自動性の高い運動のみならず，随
意運動の適切な発現に重要な役割を担っていると
考えられている．とりわけ複数の運動を組み合わ
せて1つの目的を達するような運動（順序運動）
の学習に関与するという報告がなさている39－44）．
咀噌運動は食物を口腔内に取り込み，食物の性状
に合わせて咀噌力を調整しつつ嚥下するために咽
頭へ食物を移送するといった，多種多様な筋が複
雑に絡み合った一連の運動であり，順序運動の1
つであると考えられる．このことから，大脳基底
核が咀噌運動の調節に関与があるということは十
分に推察される．実際にこれまでの研究において
顎運動と大脳基底核との関連について報告もいく
つか見受けられる．Pisa36）はラットの線条体腹外
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側を破壊すると口，舌の運動に障害が起こり，摂
食量の現象が認められたとの報告をしている、同
様にJichaら45）も線条体腹外側を破壊することに
より摂食量の減少と，下顎の無目的な振戦様運動
の増加を報告している．また，ラット線条体の腹
側にドパミン作動薬を注入したところ，下顎の垂
直性顎運動が誘発された46）．解剖学的にも，ラッ
ト線条体腹側→黒質網様部背外側→三叉神経運動
核へ投射する運動前ニューロンの経路が示されて
いる47）．しかし，咀噌運動との直接の関わりを示
した研究は少ない．ひとつの手がかりとして，ウ
サギの大脳皮質咀噌野において誘発する運動が異
なる2つの領域から被殻への投射に相違が認めら
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ることからうかがえる38）．咀噛運動での食物の
り込みや移送のときの運動に類似した運動（T
ターン）を誘発する領域から被殻への投射（図
B，6A）は，臼磨運動に類似した運動（Cパ
ーン）を誘発する領域（図5C，6B）よりも
範囲に投射していることが明らかとなった．ま
，各皮質の刺激による誘発電位のピークの潜時
調べると，Tパターンを誘発する領域の刺激に
る誘発電位の方がCパターンを誘発する領域
激のものより短かった．この結果は，Tパター
の運動に皮質から被殻への投射が深く関わって
ることを示し，食物の取り込みや移送のための
動の制御に被殻が重要な役割を持つことが示唆
れた．また，被殻が咀噌運動の制御にどのよう
役割を持っているかを知るためにMasudaら48）
，ウサギを用いて自然咀噌運動中の被殻ニュー
ンの活動を記録した．記録された被殻ニューロ
のうち，60％以上が咀噌運動に関連して発射活
を変化させたが，いずれも咀噌周期に一致した
動を示さなかった（図7，8）．そのうち，
0％のニューロンは咀噌運動におけるstage　Iの
に活動変化が認められた（図8）．残りは咀噌
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7：咀噛運動の開始から終了まで発射頻度が上昇した被殻
　ニューロンの活動（Masudaらes）より改変引用）
　A：10回の咀噌試行の結果を咀噌運動の開始時点（縦
　　　線）で揃えて，上から顎運動の垂直成分および
　　　ニューロン活動のラスター表示とヒストグラム表
　　　示を表す．ヒストグラム上の破線は安静時の発射
　　　頻度の平均＋2SDの値を示す．
　B：ニューロンの記録部位（＊）．Abbreviations：図5
　　　に同じ．
　C：ニューロン波形の40回の重ね書き．単一ニューロ
　　　ン活動であることを示す．
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8：咀噌運動のstage　Iで発射頻度が上昇した被殻ニューロ
　ンの活動（Masudaら‘8）より改変引用）
　　3回の咀噌試行の結果を咀噌運動の開始時点（A）およ
　びstage　lからstage　Hへの移行時点（B）で揃えて，
　上から顎運動の垂直成分およびニューiliン活動のラス
　ター表示とヒストグラム表示を表す．ヒストグラム上
　の破線は安静時の発射頻度の平均＋2SDの値を示す．
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運動中に持続的な発射頻度の変化があったもの
（図7）と，stage　lに加えてstage　Hの間に変
化したものであった．さらに，被殻から入力をう
ける淡蒼球のニューロンの活動では同様な結果が
得られたが，被殻ニューロンより複雑な活動を示
し，stage　lに加えてstage　Hの間も発射頻度が
変化するニューロンが多く記録された．これらの
結果を合わせて考えると，咀噌運動において，被
殻を入力部とする大脳基底核は，咀囎運動におい
て食物の取り込みあるいは移送するときの運動の
制御とそれから臼磨運動へと移行する一連の過程
をスムーズに行うために重要な役割を持つ可能性
が考えられる．
おわりに
　本稿で述べたように，種々の研究結果から，咀
曜運動の遂行に関わる大脳皮質や大脳基底核の役
割を考えると食物を噛み砕くための1回1回の開
閉口運動の制御というよりは，取り込みから臼磨
に至るまでの運動の制御や一連の過程としての咀
階運動の遂行をスムーズに行うために重要である
と考えられる．咀囎という口腔機能を考えた場
合，咀噌の開始から臼磨運動に至るまでは，運動
はもとより，感覚や自律機能を含む統合した機能
が要求されると考えられる．つまり，口腔内に
入った食物を探索する運動中には感覚機能を鋭敏
に保たねばならず，事実，咀噌筋の筋感覚は臼磨
運動中よりも感度を高くするように制御されてい
る可能性が示唆されている49）．高次脳の働きが，
食物の取り込みから臼歯部への移送という咀囎の
初期の段階において，より統合的な機能を必要と
することに深く関わっていると考えられる．しか
し，咀噌の統合的な機能を神経生理学的に調べた
研究はほとんど無いのが現状である．咀噛に対す
る高次脳の働きをきっかけとして，より統合的な
機能の解明が待たれるところである．
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